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bezogen auf den bonitierten (x - - - -x) und den auf der Grund-
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visible in autumn 1957 was check:ed against the percent 
loss of needles in spring 1958. The results, evaluated 
statistically, showed that, until spring, only those one 
year old needle pairs die which, in autumn, had been 
covered by at le.ast 7- 9 (.mean) - 12 infection spots. 
On this base, a prognosis of the spring needle cast can 
be worked out provided that needles of known and constant 
height (above ground; the density of infection decreases with 
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Abb. 9. Relation zwischen Länge bzw. Gewicht eines Kurz-
triebes und dem zu seinem Tode erforderlichen Infektions-
minimum. 
increasing height) are examined not prior to mid-november. 
No site relation between the infection spots and the stomata 
could be found. 
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A. Einleitung 
Cercospora beticola, der Erreger der häufigsten Blatt-
fleckenkrankheit der Zucker- und Futterrüben, neigt auf 
künstlichem Substrat, wie eine große Zahl anderer Pilze, 
zu teils weitgehenden Veränderungen der ursprüng-
lichen Wuchsmerkmale, womit auch eine Virulenz-
änderung verbunden sein kann ( C o o n s und L a r -
m er, 1930). 
Nach neueren Untersuchungen (Sc h 1 ö s s er 1953, 
Schlösser und Koch 1957, Koch 1958) ist bei 
dem Pilz mit einem Vorkommen von natürlichen phy-
siologischen Rassen zu rechnen, die sich durch unter-
schiedliche Virulenz gegenüber den Rübensorten aus-
zeichnen. Um bei der Resistenzzüchtung von Rüben eine 
Auslese resistenter Typen vornehmen zu können, g.reift 
man nun aber sehr häufig zu der relativ einfachen In-
fektionsmethode des Besprühens der Pflanzen mit Auf-
schwemmungen von Myzel aus künstlichen Kulturen. ' 
Wegen der Veränderungsmöglichkeit des Pilzes auf 
künstlichem Nährboden ergibt sich daher die Frage, ob 
und wieweit bei der Verwendung von Kulturmyzel eine 
Resistenzprüfung möglich ist, sobald dabei eine Mehr-
zahl von Pilzherkünften oder von physiologischen Ras-
sen berücksichtigt werden soll. Ebenso problematisch er-
scheint die Brauchbarkeit von Kulturmyzel für eine mit 
Hilfe von Testsorten eventuell durchzuführende Rassen-
bestimmung des Pilzes. In den im folgenden mitgeteilten 
Untersuchungen sind die Befunde der obengenannten 
Autoren auf breiterer Basis nachgeprüft und durch 
eigene Beobachtungen in verschiedener Hinsicht ergänzt. 
B. Versuchsmaterial und Methodik 
Zu den Untersuchungen wurden vor allem die anfällige 
Zuckerrübe „Kleinwanzleben N", die sehr resistente Zucker-
rübe „Kleinwanzleben CR" und die anfällige Futterrübe . 
,,Franke's Rekord" verwendet, und zwar für das Gewächs-
haus junge, für das ·Freiland ältere Pflanzen. Vom Pilz wur-
den grundsätzlich Einsporlinien · auf künstlichem Substrat 
gewonnen. Der Pilz wurde bei 25° C in Reagenzröhrchen, 
Petrischalen oder Esmarchschälchen auf einem synthetischen 
Nährboden nach Henne b er g (I) bei pH 6 kultiviert 
(Jan k e, 1946). Auf neuen Nährboden wurde er durch My-
zel umgesetzt, nicht durch Konidien, die auf dem benutzten 
Substrat meistens fehlten . 
Um der Variantenbildung eines Pilzstammes unter den ge-
gebenen Bedingungen möglichst viel Raum zu geben, wurde 
Myzel im Mörser zu kleinen Bruchstücken zerrieben, auf-
geschwemmt und dann so auf Platten verteilt, daß sich Ein-
zelmyzelien aus möglichst isoliert liegenden Hyphenstückchen 
entwickeln konnten. . 
Die Pflanzen wurden bei den meisten Versuchen mit Myzel 
geimpft, seltener mit Konidien, da diese von dem künstlichen 
Nährboden nicht und von der Wirtspflanze, soweit es die 
Varianten betraf, nicht immer in genügender Menge ge-
wonnen werden konnten. Das in Schrägröhrchen (5 ccm Nähr-
boden) gewachsene Myzel wurde zu diesem Zwecke nach 
etwa zehntägiger Kultur bzw. nach völligem Uberwachsen 
der Substrat6berfläche mit etwas Wasser im Homogenisator 
zerkleinert und nach weiterem Wasserzusatz (je Schrägröhr-
chen bis auf 200 ccm) mittels Zerstäubers auf die Blätter so 
versprüht, daß auf der Blattoberfläche gerade Tröpfchen 
sichtbar wurden. Der Maßstab der Tröpfdienbildung galt auch 
für die (in verschiedener Konzentration) verimpften Konidien. 
Die so behandelten Pflanzen kamen bei möglichst hoher Luft-
feuchtigkeit, günstiger Temperatur (Optimum um 25° C) und 
diffusem Licht, in der Regel für sechs Tage, unter Glas. 
An Stelle von Blättern wurde in einem Falle Saatgut (Rü-
benknäule) beimpft. Das Saatgut wurde im Frühjahr in einer 
Mischtrommel mit Myzelaufschwemmungen benetzt und im 
Freilande nach dem Zurücktrock:nen ausgesät (500 ccm einer 
Aufschwemmung von 20 Schrägröhrchenkulturen auf 1 kg 
Saatgut). Der Befall breitet sich hierbei - mit unbekanntem 
Beginn - von Blatt zu Blatt durch Konidien aus und erreicht, 
wie beim natürlichen Auftreten der Krankheit im hiesigen 
Gebiet, erst im Spätsommer seinen Höhepunkt. - Weiteres 
zur Methodik findet sich in den entsprechenden Abschnitten; 
zur Impftechnik s. auch No 11 (1956). 
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C. Versuche 
I. Beobachtungen zur Variantenbildung 
1. Junge Myzelien der zahlreichen untersuchten deut-
schen Cercospora-Herkünfte erschienen auf dem benutz-
ten künstlichen Nährboden hellgrau bis hell graugrün 
mit schwärzlichem Substratmyzel. Auf älteren Myzelien 
entwickelten sich verschieden große weißliche, hellgelbe 
bis hellrosafarbene, meist scharf umgrenzte Areale mit 
dünnen, wenig verzweigten Hyphen. Das Bild entsprach 
soweit etwa den Beschreibungen von Co o n s und La r-
m er (1930). - Nach dem Ubertragen von Myzelstück-
chen solcher Areale auf frischen Nährboden wuchsen 
diese sofort in der gleichen Weise weiter. Das Substrat-
myzel erschien hierbei häufig farblos statt wie sonst 
schwärzlich. 
2. Gewöhnlich kamen die Varianten als Inseln vor 
(Abb. 1 und 2), weit seltener als Sektoren, seihst in Kul-
turschalen, die für eine Sektorenbildung naturgemäß 
bessere Voraussetzungen als die gleichfalls benutzten 
Röhrchen bieten. Mischten wir aber Myzel von einer 
grauen, d. h. normalen Ausgangskultur und von einer 
inselförmigen Variante dieser Kultur durch leichtes Zer-
reiben im Mörser und impften dann eine Platinöse voll 
von diesem Gemisch in die Mitte einer Petrischale, so 
erschienen an dem daraus hervorgegangenen Myzel re-
gelmäßig ebenfalls Sektoren.1) Durch Änderung der 
Mischanteile von Ausgangskultur und Variante ließ sich 
dabei sogar die Sektorengröße beeinflussen (Abb. 3 
und 4). 
3. Zur Orientierung über die Variationshäufigkeit 
unter den · gegebenen Kulturbedingungen wurden von 
einer Cercospora-Herkunft aus der hiesigen Umgebung 
sowie von einer süddeutschen Herkunft (einem Epi-
demiegebiet des Donautales) 80 bzw. 90 Einsporkulturen 
angelegt. 
Während die noch jungen Kulturen fast durchweg 
grau und die der süddeutschen Herkunft lediglich etwas 
heller als die der norddeutschen erschienen, wich die 
Mehrzahl der älteren Kulturen - bei beiden Herkünf-
ten etwa 70°/o - in verschiedenem Grade vom ursprüng-
Abb. 1. Variantenbildung bei Cercospora beticola in künst-
licher Kultur (Nährboden nach Henne b er g , I). Die Vari-
anten erscheinen hier als zahlreiche helle inselförmige Kom-
plexe auf der dunkleren Ausgangskultur. 
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liehen Aussehen in der oben beschriebenen Weise ab. 
Weitere 120 Einsporkulturen, in diesem Falle nur von 
dem süddeutschen Material, erbrachten ganz ähnliche 
Ergebnisse. 2) 
4. Die Variantenbildung ließ sich noch durch beson-
dere Eingriffe fördern, zumindest aber besser sichtbar 
machen. Zermörserten wir nämlich Myzel einer belie-
bigen, bis dahin grau gebliebenen Kultur (vgl. unter 
Methodik), so entstand aus den Hyphenbruchstückchen 
neben grauen eine große Anzahl ungewöhnlicher, hel- · 
ler Myzelien, während die Ausgangskultur weiterhin 
unverändert blieb.3) 
Die Variantenabspaltung von einer Ausgangskultur 
scheint jedoch begrenzt zu sein, wenigstens bei man-
chen Pilzstämmen, da es uns bei einem Stamm unter 
Anwendung der genannten Zermörserungsmethode ge-
lang, den Typus der Ausgangskultur nach wiederholten 
Umsetzungen rein herauszuzüchten. 
' 
II. Untersuchungen über die Konstanz 
der Kulturmerkmale und die Virulenz 
von Varianten 
1. Eine stark ausgeprägte weißliche Variante wurde 
zwanzigmal (gewöhnlich in achttägigen Abständen) 
auf neuen Nährboden umgesetzt, in der Weise, daß das 
Myzel jedesmal vorher wie beschrieben zermörsert und ' 
als Suspension auf Platten verteilt wurde. Nach · den 
zahlreichen Nährbodenpassagen war das Aussehen der 
Kulturen praktisch noch unverändert. In anderen Ver-
1) Myzelgemische spielten bereits bei den Untersuchungen 
von Co o n s und La r m er (1930) eine Rolle, und zwar zur 
Klärung der Entwicklungsmechanik der Sektoren, wobei aber 
zum Unterschied von den eigenen Versuchen von Grund- und 
Sektormyzel ausgegangen wurde. 
2) Natürlich wird je nach Pilzstamm oder Kulturbedingun-
gen unter Umständen auch mit anderen Variationsverhältnis-
sen zu rechnen sein, wenngleich C o o·n s und L arm e r bei 
Maismehlagar zu etwa gleichen Werten ka.men wie wir. 
3) Die bei der Zermörserung eintretenden Verw und u n -
gen sind nach den Angaben in der Literatur für die Variation 
ohne Bedeutung. 
Abb. 2. Gewöhnliche Kultur von Cercospora beticola, ohne 
Variantenbildung. 
suchsreihen konnten allerdings manche Varianten, be-
vor diese konstant blieben, erst noch andere helle 
Wuchstypen abspalten. 
2. In künstlicher Kultur entstandene Varianten kön-
nen ihre Merkmale offenbar auch im Erdboden bewah-
ren. Vermischten wir nämlich Myzel verschiedener Va-
rianten in Frühbeeten mit Erde, so kamen etliche dieser 
Varianten unverändert zum Vorschein, wenn Konidien 
von Blattflecken der Rübenpflanzen, die in dem mit 
Myzel behandelten Boden angezogen worden waren, 
auf künstliches Substrat übertragen wurden. Ob hierbei 
der Infektion eine Entwicklungsphase des Pilzes im 
Boden vorausgegangen war oder aber aufgewirbelte 
Teilchen des in den Boden gebrachten Myzels die Pflan-
zen unmittelbar infiziert hatten, wurde allerdings nicht 
untersucht. 
3. Zwecks Feststellung der Virulenz wurden junge 
Pflanzen (der anfälligen Futterrübe „Franke's Rekord") 
mit sechs Varianten und vier Ausgangskulturen (je Pilz-
stamm etwa 200 Pflanzen) im Gewächshause in Pikier-
kästen durch Ubersprühen mit Myzelaufschwemmungen 
beimpft. (Für zwei der Varianten stand keine Ausgangs-
kultur mehr zur Verfügung). Nach der Bonitierung des 
Befallsgrades wurde der Pilz durch Konidien von den 
Blattflecken auf künstlichen Nährboden übertragen, dort 
als Myzel vermehrt, dann wieder wie das erste Mal ver-
impft usw., bis zu sechsmaliger Wiederholung. 
Tab. 1 enthält die gefundenen Befallswerte. Sie läßt 
trotz der innerhalb der Impfreihen mitunter auftreten-
den Befallsschwankungen erkennen, daß die Varianten 
im allgemeinen eine abgeschwächte . Virulenz besitzen, 
die auch nach wiederholten Wirtspassagen bestehen 
bleibt. Eine unveränderte Virulenz scheint vor allem bei 
der Variante der Linie 28 vorzuliegen, bei keiner aber 
eine verstärkte Virulenz. 
Auf die Kulturmerkmale der Varianten blieben die 
Wirtspassagen ohne Einfluß. 
Bei nur einmaliger Impfung und ohne Rückimpfung 
auf künstlichen Nährboden wurden noch weitere sieben 
Varianten und zum Vergleich fünf Ausgangskulturen 
Abb. 3. Sektorenbildung bei Cercospora beticola, hervor-
gerufen durch Beimpfen einer Platte mit Myzelgemisch von 
einer inselförmigen Variante und ihrer Ausgangskultur. 
Mischverhältnis etwa 1 : 3. Es überwiegt die Ausgangskultur. 
In der Myzelmitte einige spontan entstehende inselförmige 
Varianten. (Vgl. Text S. 182.) 
im Gewächshause geprüft. Hierbei erwiesen sich sämt-
liche Varianten als in verschiedenem Grade schwächer 
virulent als die Ausgangskulturen. 
Tabelle 1. 
Virulenz von Kulturvarianten der Cercospora beticola bei 
sechsmaligem Wechsel (a-f) von künstlichem Nährboden auf 
Rübenpflanzen. Synthetischer saurer Pilznährboden nach 
Henne b er g. Rübensorte „Franke's Rekord" (anfällige 
Futterrübe). Impfung der Pflanzen mit Kulturmyzel nach je-
desmaliger Reisolierung des Pilzes vom Wirt auf künstlichem 
Nährboden durch Konidien. Gewächshausversuch. Vgl. Text. 
Prädikat O = ohne Befall, 5 = stärkster Befall. 
Pilz- Einspor- Wuchs- Befallsgrad herkunft linie 
Nr. Nr. typ 
a I b 1 d 1 1 f 1 M C e 
386 39 hell 2,5 4,0 0,5 0,5 1,0 1,7 1,7 
(Nieder- 64 normal 4,0 4,0 0,5 3,0 3,5 4,0 3,1 
sachsen) hell 2,5 3,0 1,0 2,0 2,0 2,0 2,1 
24 normal 4,0 4,5 2,3 1,0 2,7 3,5 3,0 
hell 3,5 4,0 2,0 1,5 2,0 0,5 · 2,2 
387 28 normal 1,0 4,5 3,0 3,0 0,5 3,7 2,6 
(Nieder- hell 3,0 5,0 1,5 1,7 1,0 3,5 2,6 
bayern) 40 hell 1,0 4,0 2,0 1,2 2,5 2,5 2,2 
68 normal 4,0 5,0 1,5 2,5 1,0 3,1 2,9 
hell 1,0 2,0 2,0 1,2 2,0 2,2 1,7 
Mit einigen Varianten wurde noch ein Frühbeetver-
such angestellt, und zwar an zwei Zuckerrübensorten, 
der anfälligen „Kleinwanzleben N" und der resistenten 
,.Kleinwanzleben CR". Die betreffenden Varianten zeig-
ten hierbei annähernd die gleiche Virulenzabschwächung 
wie im Gewächshause. Die „Kleinwanzleben CR" erlitt 
entsprechend ihrer bekannten Resistenz einen beson-
ders g~ringen Befall. 
4. Ferner wurde untersucht, wie sich Varianten in 
ihrer Virulenz lind auch in ihren Wuchsmerkmalen auf 
künstlichem Nährboden nach einer Impfung der Rüben 
Abb. 4. Dasselbe wie in Abb. 3, aber bei einem Mischverhält-
nis von 1 : 1. Es überwiegt die Variante. 
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mit Konidien verhalten, nachdem bisher nur mit Myzel 
geimpft wurde. Zunächst wurde zu diesem Zwecke eine 
größere Zahl von Gewächshauspflanzen mit Myzelauf-
schwemmungen von Einsporkulturen übersprüht. Dann 
wurden von den an diesen Pflanzen entstandenen Blatt-
flecken Konidien gewonnen, die als Suspension auf die 
anfällige Rübensorte „Franke's Rekord" im Gewächs-
hause übertragen wurden (Konidienkonzentration: 
15 000 je ccm Wasser. Pflanzenzahl: etwa 100 je Pilz-
stamm). Eine fortgesetzte künstliche Konidienübertra-
gung von Pflanze zu Pflanze war wegen der meist gerin-
gen Sporulation der Varianten auf dem Wirt nicht mög-
lich, so daß der Versuch auf eine Konidiengeneration 
beschränkt blieb. 
Die Varianten zeigten wie bei der Impfung der Rü-
ben mit Myzel eine schwächere Virulenz als die Aus-
gangskulturen und nach Rückimpfung auf künstlichen 
Nährboden , eine Beibehalturig ihrer Kulturmerkmale . 
5. In Frühbeeten wurden von uns Infektionsversuche 
mit Konidien bereits vor einigen · Jahren, unter Ver-
wendung von acht Varianten und verschieden anfälli-
gen Rübensorten, angestellt, wobei aber kein klarer Zu-
sammenhang zwischen Variation und Virulenz zu er-
kennen war. Von näheren Angaben über die Versuchs-
durchführung soll hier abgesehen werden. Neuerdings 
folgte ein weiterer Frühbeetversuch, und zwar an den 
beiden schon genannten Zuckerrübensorten mit zwei 
Varianten und ihren Ausgangskulturen (Konidienkon-
zentration :. 70000 je ccm Wasser). 
Ein Virulenzunterschied zwischen Varianten und Aus-
gangskultur trat diesmal hervor, merkwürdigerweise 
jedoch nur bei d'er resistenten Rübensorte, wofür aber 
keine Erk}ärung gegeben werden kann. Eine Rück-
impfung auf Agar unterblieb. 
6. Im Jahre 1957 wurde noch ein Feldversuch mit 11 
Varianten und ebenso vielen Ausgangskulturen durch: 
geführt, wobei Saatgut mit Myzel geimpft wurde. Da 
sich hierbei der Befall sukzessiv durch Konidien aus-
breitet, wurde damit u. a. die noch offene Frage zu klä-
ren versucht, ob die abgeschwächte Virulenz von Varian-
.ten durch mehrere Konidiengenerationen gewahrt blei-
ben kann. Rübensorten: .die anfällige „Kleinwanzleben 
N", die resistente „Kleinwanzleben CR" sowie die 
mäßig resistente Zuckerrübensorte „Busczinski". Par-
zellengröße 17 qm, mit einer Wiederholung. Anlage 
nach der einfachen Blockmethode. Die Parzellen wurden 
voneinander durch Maissfreifen getrennt. 
Bei der Mehrzahl der Varianten wurde bis zum Ende 
der Vegetationszeit im Vergleich zu den Ausgangskul-
turen ein deutlich geringerer Befall beobachtet. Das Zah-
lenverhältnis im Befallsqrade zwischen den drei Rüben-
sorten wurde dabei nicht auffälliq verschoben. - Rück-
impfungen auf Agar wurden nicht vorgenommen. 
D. Besprechung der Ergebnisse 
Die Varianten der Cercospora b'eticola traten bei den 
eigenen Untersuchungen überwiegend als inselartige 
Komplexe auf, bei Co o n s und La r m er (1930) da-
gegen als Sektoren. Entsprechend wandten wir uns bei 
den verschiedenen Versuchen dem ersten Typus zu, die 
qenannten Autoren dem zweiten. Indessen sind beide 
Erscheinungen nach den Befunden mit Myzelgemischen 
(S. 182) sehr wahrscheinlich wesensgleich, so daß auch 
die Ergebnisse weitgehend miteinander vergleichbar 
sind. 
Co o n s und La r m er stellten bei Varianten der 
Cercospora nach wiederholten Passagen des Myzels über 
· künstliches Substrat eine Unveränderlichkeit der Kul-
turmerkmale fest, womit auch unsere Erqebnisse über-
einstimmen . Nach Passagen über die Rübenpflanze be-
obachteten jedoch die beiden Autoren, wenn auch nur 
relativ selten, einen Rückschlag zum Typus der Aus-
gangskultur, was bei unseren Versµchen nie eintrat. 
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Bei etlichen der von uns untersuchten Varianten 
ließ sich im Vergleich zu den · Ausgangskulturen ein 
Virulenzverlust nachweisen, der sich sowohl im Ge-
wächshause als auch im Freilande und nach Ubertra-
gung von Myzel auf die Pflanzen wie nach Ubertragen 
von Konidien äußerte. C o o n s und L a r m e r be-
obachteten hingegen außer einer abgeschwächten Viru-
lenz bei vereinzelten Varianten auch eine verstärkte 
Virulenz, ähnlich wie z. B. Hi r o e (1937) bei Varian-
ten vpn Helminthosporium oryzae oder Das Gupta 
(1933) bei solchen von Cytosporina ludibunda. Indes-
sen beobachtete Fr an d s e n (1955) - an von uns zur 
Verfügung gestelltem Cercospora-Material - lediglich 
eine Abschwächung, wie wir und wie kürzlich Sc h n e i-
d er (1958) bei Varianten von Fusarium avenaceum. 
Die Ergebnisse unseres Feldversuches 1957 scheinen 
darauf hinzuweisen, daß die abgeschwächte Virulenz 
von Varianten im Freilande sogar durch mehrere 
Konidiengenerationen gewahrt bleiben kann. Genaue-
res hierüber wird sich jedoch erst durch fortgesetzte 
künstliche Ubertragung gleicher Konidienmengen von 
Varianten und Ausgangskulturen ermitteln lassen. 
Aus den Befunden geht hervor, daß in vitro entstan-
dene Varianten von der künstlichen Infektion zur Cer-
cospora-Resistenzprüfung von Rüben auf jeden Fall 
ausgeschlossen werden müssen, sofern dabei bestimmte 
natürliche physiologische Rassen des Pilzes berücksich-
tigt werden sollen (vgl. Einleitung). Nicht minder gilt 
dies für künftig mit einem Rübentestsortiment etwa 
durchzuführende Rassenanalysen des Pilzes. Bei einer 
Auslese von Varianten aus künstlichen Kulturen nach 
äußeren Merkmalen muß jedoch u . U., wie unsere Ver-
suche vor Augen führten, ein hoher Anteil der für eine 
Resistenzprüfung zunächst vorgesehenen Kulturen, evtl. 
sogar wichtiges Material, verworfen werden. Dennod, 
lassen sich dabei wahrscheinlich kaum alle Variantell 
erfassen. Dies dürfte z. B. für latent vorhandene Typen 
(vgl. S. 182) oder für solche zutreffen, die von der Aus-
gangskultur vielleicht nur in der Virulenz, nicht aber in 
den äußeren Merkmalen abweichen. Andererseits wird 
dabei die eine oder andere Kultur womöglich überflüs-
sigerweise ausgeschaltet, da nach den Befunden äußere 
Veränderungen des Pilzes nicht immer mit pathogenen 
verbunden zu sein scheinen. Jedenfalls ist das Varian-
tenproblem auf diese Weise kaum zu lösen. Ein künst-
liches Medium hingegen, das jede Variantenbildunq 
von vornherein ausschließt, ist für Cercospora belicola 
noch nicht bekannt. Bei Penicillium notatum hat nach 
R. M ü 11 er (1952) flüssiger Nährboden hemmend auf 
die Variantenbildung gewirkt, bei verschiedenen Fusa-
rien sterilisierte Erde, worüber unlängst R. S c h n e i -
der (1958) im Zusammenhange mit ihren eigenen Ver-
suchen an Fusarium avenaceum berichtete. Die morpho-
logische Variantenbildung der Cercospora läßt sich nach 
unseren z. Z. noch nicht abgeschlossenen Untersuchun-
qen weitgehend durch stark alkalisierten künstlichen 
Nährboden unterdrücken. (Die Myzelproduktion wird 
dabei nur wenig gehemmt.) Ob die Alkalität auch auf 
den Virulenzgrad eines Pilzstammes stabilisierend 
wirkt, wird erst noch geprüft. - Naheliegend erscheint 
eine Impfung der Rüben mit Konidien, und zwar mit 
solchen, die von natürlich befallenen Pflanzen stammen, 
ohne jede Zwischenschaltung der künstlichen Kultivie-
rung. Allerdings sind, wie uns bereits die ersten hier 
eingeleiteten Orientierungsversuche zeigten, die beim 
Arbeiten mit bestimmten Rassen geforderte Gewinnung, 
Vermehrung und Erhaltung von Einsporkulturen weit 
umständlicher auf der lebenden Pflanze als auf künst-
lichem Substrat. Trotzdem werden wir m. E., solange für 
Cercospora belicola keine praktisch brauchbaren Kul-
turmethoden zur Verhinderung der Variantenbildung 
gefunden sind, kaum umhinkönnen, uns zur Lösung 
der hier vorliegenden Züchtungsprobleme natürlich ent-
standener Konidien an Stelle von Kulturmyzel zu be-
dienen. 
Zusammenfassung 
Die Wuchsmerkmale der auf künstlichem Substrat 
entstandenen Varianten der Cercospora beticola blie-
ben nach zahlreichen Umsetzungen auf frischen Nähr-
boden und nach wiederholten Wirtspassagen bestehen. 
Die Mehrzahl der Varianten zeigte im Vergleich zu 
ihren Ausgangskulturen eine abgeschwächte Virulenz, 
die trotz mehrfacher Wirtspassagen gewahrt blieb. · 
Für künstliche Infektionen zur Resistenzprüfung von 
Rüben mit verschiedenen Cercospora-Rassen erscheint 
die Verwendung von künstlichen Kulturen wegen der 
Variantenbildung bedenklich. 
Summary 
The morphological characters of variants of Cercospora 
beticola, formed on artificial medium, were maintained after 
numerous transfers on the same medium as well as after 
repeated passages on living plants. 
Most of the variants showed reduced virulence in com-
parison with the original cultures in spite of numerous host 
passages. 
On account of these variations it does not seem useful to 
apply artificial cultures for testing sugar-beets on resistance 
by making use of different races of the fungus. 
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Über die Wirkung fluorhaltiger Verbindungen auf Bienen und den 
chen1ischen Nachweis des Fluors bei Schadensfäl1en 
Von Karl Stute. (Aus der Bundesforschungsanstalt für Kleintierzucht [BF AK], Celle. 
Direktor: Prof. Dr. Alfred Mehner) 
Durch die unsachgemäße Anwendung bienenschäd-
licher Pflanzenschutzmittel während der Blütezeit von 
Trachtpflanzen entstehen teilweise erhebliche Verluste 
an Bienenvölkern. Hierüber liegen Berichte aus vielen 
europäischen Ländern vor. 
Eine völlig anders gelagerte Möglichkeit der Schädi-
gung von Bienen besteht in der Umgebung von Indu-
strieanlagen und Hüttenwerken. Diese Schäden äußern 
sich als Massensterben oder auch langsames Dahin-
siechen der Bienen (Himmer, 1934). Seinerzeit konnte 
nachgewiesen werden, daß es sich um Rauchvergif-
tungen durch arsenhaltige Verbindungen gehandelt hat, 
wobei festgestellt wurde, ,,daß im allgemeinen nicht die 
gasförmigen, sondern die festen Rauchbestandteile für 
Bienenschäden in Betracht kommen" . Mehrere größere 
Bienenverluste sind in Deutschland, Frankreich, Luxem-
burg, Osterreich und der Tschechoslowakei beobachtet 
worden, bei denen die Vergiftungen überwiegend durch 
arsenhaltige, vereinzelt durch bleihaltige Verbindungen 
entstanden sind. 
In den letzten Jahren wurde verschiedentlich in 
Deutschland, Frankreich und der Schweiz über Bienen-
vergiftungen größeren Ausmaßes in der näheren Um· 
qebung von Aluminiumwerken berichtet, die durch fluor-
haltige Emissionen verursacht worden sein sollen. In 
Fachkreisen bestehen kaum noch Zweifel an der Tat-
sache selbst, zweifelhaft ist nur die Frage, welche Fluor-
verbindungen für die Bienenverluste verantwortlich zu 
machen sind. 
Dber die Bestimmung der Toxizität von Fluorverbin-
dungen gegenüber Bienen liegen Veröffentlichungen von 
Mau r i z i o (1957) und R o u s s e au (1957) vor. Es 
konnte festgestellt werden, daß die untersuchten Fluor-
verbindungen nur eine Fraßgiftwirkung auf Bienen aus-
üben. Die Aufnahme derartiger Verbindungen durch die 
Bienen kann im Freien mit dem Pollen, dem Nektar, 
dem Honigtau und dem Wasser erfolgen. Die Fraß-
giftwirkung eines Stoffes wird in der Regel als „mitt-
lere lelale Dosis" (LD50) bestimmt. Unter der- LD50 
versteht man die Menge der betreffenden Substanz, die 
bei einmaliger Applikation per os die Hälfte der Ver-
suchsbienen innerhalb von 24 Stunden tötet. In der 
Literatur waren bisher Werte für die tödliche Dosis von 
4-5 mcg (Mikrogramm) Fluor je Biene zu finden (R o u s-
s e a t.i, 1957). Für einige bekannte Fluorverbindungen 
hat Mau r i z i o (1957) die LD50 per os unter verschie-
denen Bedingungen ermittelt. Die gefundenen Werte 
für Natriumfluorid (NaF), Ammoniumfluorid (NH4F), 
Ammoniumhydrogenfluorid (NH4F·HF) und Flußsäure 
(HF) bewegen sich bei Bienen aus einem freifliegenden 
Volk zwischen 5 und 8 mcg F je Biene; der Kryolith 
(Na3AlF6) erwies sich als weniger giftig mit 130-160 
mcg F je Biene. 
Eine ausführliche Beschreibung der Bienenschäd~n in 
der Schweiz, die auf den Bienenständen •in der Um-
gebung eines Aluminiumwerkes im schweizerisch-badi-
schen Grenzgebiet eingetreten waren, geben Mau r i -
z i o und Staub (1956). Danach wurden im Jahre 1952 
die ersten derartigen Bienenvergiftungen beobachtet, 
wobei festgestellt werden konnte, daß in den untersuch-
ten toten Bienen keine Kontaktinsektizide und keine 
arsenhaltigen Verbindungen enthalten waren, eine an-
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